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La presente invention concerne le domaine technique de la fabrication de 
preformes ou renforts fibreux, multidirectionnels, destines a la fabrication de pieces 
en materiaux composites. 

Dans le domaine technique ci-dessus il est connu, notamment d'une demande 
FR 2 581 379, de realiser, a partir de fils de renfort, une preforme ou un renfort 
fibreux multidirectionnel, destine a faire l'objet d'une injection de resine pour 
constituer une piece en materiau composite. 

La demande FR 2 581 379 a ainsi propose de realiser des preformes pour des 
pieces de revolution tronconiques ou ellipsoYdes, telles que des tuyeres de reacteurs, 
en procedant au bobinage, sur un support presentant des picots, d'un fil de renfort 
pre-impregne d'un agent de liaison, destine a eviter tout glissement relatif du fil sur 
le support, afin de conserver une parfaite homogeneite de la repartition du fil de 
renfort au niveau du renfort fibreux. 

Un tel procede de fabrication permet la realisation de renforts fibreux 
multidirectionnels, dits bobinables, presentant une forme generale a symetrie de 
revolution. Toutefois, ce procede de fabrication presente Tinconvenient de ne pas 
permettre la fabrication de renforts fibreux multidirectionnels presentant des formes 
complexes ou gauches, sans axe de symetrie de revolution privilegie bu, encore, 
presentant des regions localement concaves, eu egard a la forme generale du renfort 
fibreux. ^ : 

Par ailleurs, le procede selon la demande FR 2 581 379 presente Tinconvenient 
de placer le fil de renfort, au fur et a mesure de sa depose, dans un etat qui pourrait 
etre qualifie de precontraint. Or, cette precontrainte influence le comportement 
mecanique du renfort fibreux multidirectionnel et peut affecter les performances de 
la piece incorporant ce renfort fibreux. 

De plus, le bobinage du fil de renfort impose, en raison de la tension appliquee 
a ce dernier, une trajectoire de depose correspondant necessairement a une 
geodesique de la surface du support et limite ainsi les types de structures de renfort 
realisables. 

Ainsi, il apparait le besoin de disposer d'un nouveau procede de fabrication qui 
permette de realiser des preformes ou renforts fibreux multidirectionnels susceptibles 
de presenter des formes complexes ou gauches avec, notamment, des regions 
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localement concaves et presentant dans ces regions, notamment, des fils de renfort 
disposes selon differentes directions. 

Afm d'atteindre cet objectify Tinvention concerne un procede de fabrication 
d'un renfort fibreux multidirectional, destine a constituer une preforme poreuse 
pour la realisation d'une piece en material! composite, procede consistant a deposer 
au moins un fil de renfort en couches successives sur un support, en association avec 
un liant, de maniere a assurer, d'une part, une adherence de la premiere couche sur la 
surface du support et, d 5 autre part, une liaison des couches successives entre elles. 

Selon Tinvention, ce procede de fabrication est caracterise en ce qu'il consiste 
en outre, lors de la depose du fil de renfort, a presser ce fil de renfort contre le 
support ou une couche precedente en exe^ant une pression de direction sensiblement 
perpendiculaire a la surface du support au point de depose du fil. 

La mise en oeuvre d'un liant, associe a la pression exercee sur le fil lors de sa 
depose, permet de positionner, de fa<?on particulierement precise, le ou les fils de 
renfort deposes, selon des courbes - predefinies qui ne correspondent pas 
necessairement a des lignes geodesiques de la surface du support. Ainsi, le procede 
selon Tinvention permet la formation de preformes sur un support plan ou, encore, la 
formation de preformes sur un support conique, avec depose de fils de renfort 
circonferentiellement et selon des generatrices de la surface. Bien entendu, le 
procede de fabrication selon Tinvention peut etre mis en oeuvre pour di verses autres 
formes de supports. 

Selon une autre caracteristique de Tinvention, il est assure un avancement du 
fil de renfort au fur et a mesure de la depose du fil de renfort, de maniere a n'induire 
aucune tension dans ledit fil de renfort et a le deposer a Tetat de repos. 

Cette caracteristique avantageuse de Tinvention permet la realisation d'un 
renfort fibreux multidirectional qui pourrait etre considere comme ayant un 
comportement isotrope ou, tout au moins, comme ne possedant pas une direction 
privilegiee de resistance induite par la tension du fil, dans la mesure ou, selon cette 
caracteristique de Tinvention, les fils de renfort deposes sont exempts de toute 
precontrainte. 

Selon Tinvention, il est possible d'utiliser tout type de liant, compatible avec la 
nature du renfort fibreux multidirectionnel et du traitement subit par ce dernier, 
notamment lors de la fabrication de la piece en material! composite. 
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Selon une caracteristique de 1'invention, le liant utilise est active au fur et a 
mesure de la depose du fil de renfort. Dans ce cas, le liant sera alors prealablement 
depose, soit sur le support, soit sur le fil de renfort en lui-meme. 

Selon une autre caracteristique de V invention, le liant est, au contraire, depose 
5 au fur et a mesure de la depose du fil de renfort et en amont du point de depose de ce 
dernier. 

Selon 1'invention, le fil de renfort peut etre depose de toute fa<?on appropriee, 
manuellement ou, encore, au moyen d'un automate. 

Selon une caracteristique preferee, le fil de renfort est depose au moyen d'un 
10 automate ou robot equipe d'un doigt de depose presentant une tete de pressage 
destinee a exercer une pression sur le fil de renfort et une gorge de guidage du fil 
jusqu'a la tete de pressage. 

Selon une caracteristique preferee de mise en oeuvre, mais non strictement 
necessaire, il est alors exerce, sur le doigt de depose, une pression perpendiculaire a 
15 la surface de la tete de pressage. Par ailleurs, la surface de la tete de pressage est, de 
preference, maintenue tangente a la surface du support pendant 4a depose du fil de 
renfort. 

II est a noter que, selon 1'invention, il peut etre depose un ou plusieurs fils de 
renfort simultanement, selon des trajectoires de depose paralleles. II pourra alors etre 
20 possible de mettre en oeuvre autant de doigts de depose qu'il y a de fils. de renfort 
deposes simultanement. 

Comme cela a ete dit precedemment, il est possible d'utiliser tout type de liant 
approprie. 

Selon une forme de mise en oeuvre de 1'invention, il est utilise, en tant que 
25 liant, une poudre thermoplastique ou une poudre thermodurcissable ou, encore, un 
melange des deux. Parmi les poudres thermoplastiques utilisables, il est possible de 
citer a titre d'exemples non limitatifs les poudre de polyolefines, de polyamides, de 
polyethersulfone, tandis que, parmi les poudres thermodurcissables, il est possible de 
citer les poudres de resines epoxydes avec ou sans agent durcisseur, les poudres 
30 phenoliques, les poudres de polyester. Le procede prevoit alors d'assurer un 
chauffage de la zone de depose du film de renfort. Ce chauffage peut etre realise, soit 
au niveau du doigt de depose par une resistance chauffante, soit au moyen d'une 
source rayonnante de chaleur dirigee vers la zone de depose du fil de renfort. 
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De meme, la mise en oeuvre de la poudre ci-dessus peut etre realisee de 
differentes fa<?ons. Ainsi, soit la poudre est associee prealablement au fil de renfort 
qu'elle recouvre en partie au moins, soit, au contraire, cette poudre est projetee sur la 
surface de support ou sur les couches precedentes de fils de support, lors de la depose 
du fil de support. 

Selon l'invention, il peut egalement etre mis en oeuvre une surface de support 
prealablement recouverte, en partie au moins, d'une poudre thermoplastique et/ou 
thermodurcissable. 

Selon une autre caracteristique de l'invention, il est mis en oeuvre, en tant que 
liant, une resine, de meme nature chimique que les poudres ci-dessus, utilisee sous 
forme fondue encore appelee « hot melt ». Cette resine hot melt est alors deposee sur 
le support, puis sur les couches precedentes de fils, au fur et a mesure de la depose du 
fil de renfort et en amont de la depose du fil de renfort. 

Selon une autre caracteristique de r invention, il est mis en oeuvre, en tant que 
liant, un fil thermoplastique guipe sur le fil de renfort qui est alors chauffe au niveau 
de son point de depose. Le fil thermoplastique peut etre de toute nature appropriee et, 
par exemple mais non exclusivement, comprendre un. fil en polyamide, polyolefine, 
polyethersulfone, polyetheretheracetone (PEEK) ou polyetherimide (PEI). 

Selon une autre caracteristique de Pinvention, il est mis en oeuvre un liant, 
intimement lie au fil de renfort pour former un fil de renfort hybride. Ainsi, il est 
possible d'utiliser, en tant que liant des filaments de matiere thermoplastique, de 
meme nature que les fils thermoplastiques ci-dessus, qui seront melanges a des 
filaments de materiau de renfort, melange qui sera file pour former un fil de renfort 
hybride. 

Selon une autre caracteristique de V invention, il est mis en oeuvre, en tant que 
liant, une solution ou une emulsion pulverisable d'au moins une resine adhesive, telle 
que, par exemple mais non exclusivement, une resine polyacrylique, polyvinylique 
ou polyurethane. 

Selon Tinvention, le fil de renfort peut etre depose de fa?on continue ou, au 
contraire, en segments discontinus. 

Selon l'invention, en fonction de la nature du fil de renfort et du liant utilises, il 
sera applique, sur le fil de renfort lors de sa depose, une pression comprise entre 
0,01 bar et 30 bar et, de preference, comprise entre 0,1 bar et 1 bar. 
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De meme, selon la nature du liant utilise et du fil de renfort et, plus 
particulierement, en cas d'utilisation d'tm liant thermoplastique ou thermo-adhesif, le 
point de depose du fil de renfort sera chauffe a une temperature comprise entre 50 °C 
et 450 °C et, de preference, comprise entre 50 °C et 150 °C. 

Bien entendu, le procede de fabrication selon 1'invention peut mettre en oeuvre 
differents types de fils de renfort, tels que, par exemple mais non exclusivement, des 
fils de carbone, de verre, de polyesters, d'aramides, de metal ou encore des melanges 
de ces materiaux. 

De plus, le terme « fil de renfort » doit etre entendu au sens large et inclut, par 
exemple, les faisceaux ou torons de fils, ainsi que les tresses de fils. 

L'invention concerne, egalement, une preforme comprenant plusieurs couches 
de fils de renfort, disposees selon au moins deux directions et solidarisees entre elles 
par un liant, caracterisees en ce qu' elles sont fabriquees conformement au procede 
selon 1 'invention. 

Selon une caracteristique preferee mais non strictement necessaire de 
Finvention, les fils de renfort, constitutifs de la preforme poreuse, sont dans un etat 
de repos en n'etant soumis a aucune precontrainte. 

L'invention concerne, aussi, une installation pour la mise en oeuvre du procede 
de fabrication ci-dessus, une telle installation comprenant : 

■ un support dont la surface presente la forme du renfort fibreux a fabriquer, 

■ des moyens de stockage d'au moins un fil de renfort, 

■ au moins une tete de depose qui comprend des moyens de guidage du fil 
de renfort jusqu'a des moyens de depose presentant une surface de 
pressage du fil de renfort contre la surface du support, 

■ des moyens de guidage du fil de renfort depuis les moyens de stockage 
jusqu'a la tete de depose, 

■ des moyens de deplacement de la tete de depose, 

■ des moyens de commande des moyens de deplacement adaptes pour 
assurer un deplacement de la tete de depose par rapport a la surface du 
support, de maniere a deplacer les moyens de depose contre la surface du 
support selon une trajectoire predeterminee, en pressant le fil de renfort 
contre la surface du support et en maintenant la surface de pressage 



1 er depot 

6 



tangente a la surface du support pour que la pression exercee possede une 
direction normale a la surface du support. 

Les moyens de depose peuvent etre realises de toute fa9on appropriee et, selon 
une forme preferee, mais non strictement necessaire de realisation, les moyens de 
depose comprennent au moins un doigt de depose presentant une tete de pressage 
destinee a exercer une pression sur le fil de renfort contre le support et une gorge de 
guidage du fil jusqu'a la tete de pressage. 

Selon une autre caracteristique de Pinvention, egalement preferee mais non 
strictement necessaire, Finstallation comprend des moyens d'amenee ou d'avance du 
fil de renfort au fur et au mesure de sa depose, de maniere a n'induire aucune tension 
dans le fil de renfort. 

Selon encore une autre caracteristique de Pinvention, Installation comprend, 
en outre, des moyens d'application d'un liant. 

Selon la nature du liant mis en oeuvre, qu'il soit ou non applique au moyen de 
Finstallation, cette derniere peut comprendre, en outre, des moyens d'activation du 
liant pouvant etre realises de toute fa<?on appropriee. Dans le cadre de la mise en 
oeuvre d'un liant thermoplastique ou thermocollant, les moyens d'activation 
comprennent des moyens de chauffage de la zone de depose et de pression du fil de 
renfort. Ces moyens de chauffage peuvent alors etre realises de differentes fa?ons, 
telles que, par exemple, sous la forme d'une resistance chauffante incorporee dans le 
doigt de depose ou, encore, sous la forme d'une source rayonnante, telle que, par 
exemple, une source de rayons infrarouges. 

Dans le cas de la mise en osuvre, en tant que liant, d'une resine polymerisable 
aux rayons ultraviolets, les moyens d'activation sont constitues par une source de 
rayons ultraviolets. 

Diverses autres caracteristiques du procede de fabrication de la preforme et de 
Finstallation necessaire a la mise en oeuvre de ce procede ressortent de la description 
ci-dessous, effectuee en reference aux dessins annexes qui illustrent une forme, 
preferee mais non limitative, de realisation d'une installation de fabrication conforme 
a Finvention, ainsi que des exemples non limitatifs de preformes fabriquees selon 
F invention. 
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La fig. 1 est une vue generate d'une installation d'un exemple de realisation 
d'une installation pour la mise en oeuvre du procede de fabrication conforme a 
l'invention. 

La fig. 2 est une vue de detail de moyens de depot d'un fil de renfort equipant 
5 1' installation illustree a la fig. 1. 

La fig. 3 est une vue, analogue a la fig. 2, montrant les moyens de depot en 
appui sur une surface convexe. 

Les fig. 4 a 6 sont des vues de differentes phases de fabrication d'un renfort 
fibreux multidirectionnel ou preforme conformernent au procede selon Finvention. 
10 La fig. 7 illustre une variante de realisation de moyens de depose susceptibles 

d'equiper une installation pour la mise en oeuvre du procede de fabrication selon 
Finvention. 

L'invention vise a permettre la fabrication d'un renfort fibreux 

multidirectionnel, susceptible de presenter une forme tridimensionnelle gauche ou 
1 5 complexe et destine a constituer une preforme poreuse pour la realisation d'une piece 

en materiau composite, par exemple par injection d'une resine dans la preforme 

poreuse, prealablement disposee dans un moule. 

Les diverses techniques de fabrication de pieces en materiaux composites, a 

partir de preformes poreuses, sont largement connues de l'homme du metier et ne 
20 rentrent pas dans le cadre de la presente invention, de sorte qu'il n'apparait pas 

necessaire de les decrire plus avant 

L'invention vise a offrir une tres grande liberte de formes pour la realisation du 

renfort fibreux multidirectionnel, afin de permettre une grande variete d' applications. 

A cet effet, l'invention propose d'utiliser une installation, telle qu'illustree a la fig, 1 
25 et designee dans son ensemble par la reference 1, permettant une mise en oeuvre 

automatique ou semi-automatique du pTOcede conforme a T invention. 

Ainsi, 1' installation 1 comprend un support 2 dont la surface de support 3 

pourra etre consideree comme une empreinte male ou femelle selon la face 

d'application du fil de renfort. Afin de faciliter Foperation de depose des fils de 
30 renfort, le support 2 est porte par une table 4, susceptible d'etre deplacee en 

translation dans un plan horizontal, selon deux axes X et Y orthogonaux, ainsi qu'en 

rotation R toujours dans le plan horizontal autour d'un axe vertical. 
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Afin de permettre la depose du fil de renfort sur la surface 3, conformement a 
rinvention, l'installation 1 comprend, egalement, au moins une et, selon 1'exemple 
illustre, exactement une tete de depose 5. Dans le cadre de 1'exemple d' installation 
illustree, la tete de depose 5 est portee par un portique 6, pourvu d'unevoie de 
5 deplacement 7, le long de laquelle la tete 5 peut etre deplacee en translation. 

Afin de conferer un degre de liberte de deplacement supplemental a la tete de 
depose 5, le portique 6 est, en outre, supporte par une colonrte 8 le long de laquelle il 
est susceptible de se deplacer en translation verticale selon la direction Z. 

II est a noter que la table 4, le portique 6 et la colonne 8, sont equipes de 

10 moyens d'automatisation et de motorisation appropries constituant des moyens de 
deplacement de la tete de depose 5 par rapport a la surface 3 du support 2. 

Afin d'assurer, conformement a Pinvention, sa fonction de depose d'un fil de 
renfort, la tete de depose 5 comprend alors des moyens de depose 10, plus 
particulierement illustres a la fig. 2. 

15 Selon Fexemple illustre, les moyens de depose 10 sont constitues par un doigt 

de depose 11, presentant, a son extremite, une tete de pressage 13 dont la surface est 
destinee, comme cela apparaitra par la suite, a presser le fil de renfort F contre la 
surface 3 du support 2; Le doigt presente, en outre, une gorge 13i de guidage du fil 
jusqu'a la tete de pressage 13, La tete de depose presente, bien entendu, des moyens 

20 de guidage du fil de renfort F jusqu'au doigt 12 qui peuvent etre realises de toute 
fa?on appropriee, telle que par des gorges ou des tubes 14 dans lesquels le fil de 
renfort F passe. Selon 1'exemple illustre, le doigt de depose 11 est mobile en rotation 
par rapport a la tete 5, autour d'un axe A en etant deplace en rotation autour de cet 
axe par des moyens moteur non representes. De plus, le doigt 11 est mobile en 

25 translation par rapport a la tete 5 selon 1'axe A, en etant actionne par des moyens, non 
representes, permettant de moduler la pression d'appui de la tete de pressage 13 sur 
la surface 3. 

II est a noter que Installation 1 comprend, en outre, des moyens de stockage 
15 du fil de renfort F qui peuvent etre realises de toute fagon appropriee, telle que, 
30 par exemple, sous la forme d'un devidoir, non represente. L'installation 1 comprend, 
egalement, des moyens 16 de guidage du fil de renfort depuis les moyens de stockage 
15 jusqu'a la tete de depose 5. Les moyens de guidage 16 peuvent etre realises de 
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toute fason appropriee et, selon l'exemple illustre, sous la forme d'une gaine flexible, 
a l'interieur de laquelle le fil de renfort F circule librement. 

L'installation de fabrication 1 comprend, en outre, des moyens 20 de 
commande des moyens de deplacement de la tete 5, des moyens de deplacement du 
doigt 11, ainsi que des moyens de deplacement du support 3. 

Les moyens de commande 20 sont, par exemple, realises sous la forme d'une 
unite de commande ou d'un automate programmable adapte pour piloter 
Installation 1, de maniere a assurer un deplacement du doigt 11 contre la surface 3 
du support, de fa$on a y deposer le fil F conformement a l'invention. 

Ainsi, les moyens de commande 20 assurent un deplacement de la tete de 
depose 5 par rapport a la surface du support 3, de maniere a deplacer les moyens de 
depose 10 contre la surface de support 3, selon une trajectoire predeterminee, en 
pressant le fil de renfort F contre la surface du support 3 et en maintenant la surface 
de pressage 13 tangente a la surface de support 3, comme le montre la fig. 3, pour 
que la pression, exercee sur le fil F, possede une direction normale a la surface 3 du 
support, 

Selon l'exemple illustre, le fil de renfort F utilise est un fil, en partie au moins, 
recouvert d'une poudre thermoplastique et le doigt de depose 11 comprend alors une 
resistance chauffante 21 qui permet de fondre la poudre thermoplastique au fur et a 
mesure de la depose du fil F, de maniere a faire adherer le fil F, tout d'abord sur la 
surface 3 du support 2 lors de la premiere passe, puis sur la couche de fils precedente 
lors des passes suivantes. 

Conformement a une caracteristique preferee de l'invention, la tete de depose 
comprend des moyens 22 d'amenee ou d'avance du fil de renfort. Les moyens 
d'amenee 22 comprennent, par exemple, un ensemble de galets d'entrainement 23 
qui pincent le fil de renfort et qui sont entraines en rotation par des moyens moteur, 
non representes. La rotation des galets 23 est alors pilotee par 1' unite de commande 
20, de maniere a alimenter le doigt 11 d'une longueur de fil de renfort F 
correspondant sensiblement a la longueur de la trajectoire du doigt 11 sur la surface 
3, de maniere que le fil de renfort y soit depose sans tension. 

La mise en ceuvre d'une installation, telle que plus particulierement illustree a 
la fig- 1, permet, par exemple, la realisation d'une preforme pour la constitution d'un 
chassis de hublots d'avions par exemple. II est a noter que, dans ce cas, les fils de 
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renfort F, illustres en traits mixtes a la fig. 1, peuvent etre deposes selon des spires de 
forme generale ovoide dans un plan correspondant au plan du support lors de la 
premiere passe, puis selon des directions radiales ou centrifuges pour la deuxieme 
passe, puis a nouveau en spires pour la troisieme passe et ainsi de suite, jusqu'a 
5 obtenir Fepaisseur et la forme recherchee. 

En effet, en modifiant les caracteristiques dimensionnelles des differentes 
passes, il est possible de Faffranchir, en partie au moins, de la forme de la surface de 
depose. 

II est a noter que, afin de permettre la depose du fil de renfort F en segments 

10 independants ou discontinus, les moyens de depose comprennent, egalement, des 
moyens 24 de coupe du fil F pilotes par F unite de commande 20. 

Les fig. 4 et 5 illustrent un autre exemple de mise en oeuvre du procede 
conforme a Finvention, selon lequel la preforme a realiser doit presenter un corps 
cylindrique 30 avec un epaulement 31. Selon cet exemple, Installation et le procede. 

15 conformes a Finvention permettent de disposer le fil en couches successives selon 
deux orientations perpendiculaires, comme cela ressort comparativement des fig. 3 
et5. A cet egard, il doit etre remarque que le procede et Finstallation selon 
l'invention permettent d' assurer une depose d'un fil de renfort selon une trajectoire 
de depose, contenue dans un plan radial, dans F angle rentrant 32. 

20 La fig. 6 illustre un exemple de trajectoire pour le depot simultane de deux fils 

de renfort en parallele. 

Par ailleurs, selon la nature du liant utilise pour assurer la liaison, d'une part, 
de la premiere couche de fils sur la surface du support et, d' autre part, des couches de 
fils entre elles, la tete de depose peut etre equipee de differents accessoires. 

25 Ainsi, la fig. 7 illustre une autre forme de realisation selon laquelle le doigt de 

depose 18 est equipe, d'une part, de moyens 35 duplication d'un liant, tels que, par 
exemple, une buse de pulverisation et, d'autre part, de moyens d'activation 36 qui 
sont, dans le cas present, constitues par une source de rayons ultraviolets. 

Selon une autre forme de realisation de Finvention, les moyens d'application 

30 35 sont constitues par une buse de depose d'une resine hot melt en amont du fil de 
support, au fur et a mesure de la depose de ce dernier. 

Bien entendu, divers autres moyens de depose d'un liant pourraient etre 
envisages, en fonction du liant adopte. 
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De meme, Installation conforme a l'invention pourrait etre realisee d'une 
toute autre fa9on et, par exemple, mettre en oeuvre un automate ou robot a bras 
articules. 

Diverses autres modifications peuvent etre ainsi apportees a l'invention sans 
sortir de son cadre. 
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REVENDICATIONS 

1 - Procede de fabrication d'un renfort fibreux multidirectionnel, destine a 
constituer une preforme poreuse pour la realisation d'une piece en materiau 
composite, procede consistant a deposer au moins un fil de renfort (F) en couches 

5 successives sur un support (2), en association avec un liant, de maniere a assurer, 
d'une part, une adherence de la premiere couche sur la surface (3) du support (2) et, 
d'autre part, une liaison des couches successives entre elles, 

caracterise en ce 'qu'il consiste, en outre, lors de la depose du fil de renfort, a 
presser ce fil de renfort (F) contre le support (2) en exe^ant une pression de 
10 direction sensiblement perpendiculaire a la surface (3) du support (2) au point de 
depose du fil (F). 

2 - Procede de fabrication selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'il 
consiste, en outre, a assurer l'avancement du fil de renfort (F) au fur et a mesure de 
la depose du fil de renfort, de maniere a n'induire aucune tension dans ledit fil de 

1 5 renfort et a le deposer a l'etat de repos. 

3 - Procede de fabrication selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'il 
consiste a activer le liant au fur et a mesure de la depose du fil de renfort (F). 

4 - Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'il consiste a 
deposer le liant en amont du fil de renfort (F) lors de la depose de ce dernier. 

20 5 - Procede de fabrication selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce 

qu'il consiste a deposer le fil de renfort (F) au moyen d'un doigt de depose (11) 
presentant une tete de pressage (13) destinee a exercer une pression sur le fil de 
renfort et une gorge de guidage du fil (F) jusqu'a la tete de pressage (13). 

6 - Procede de fabrication selon la revendication 5, caracterise en ce qu'il consiste 
25 a exercer, sur le doigt de depose (11), une pression perpendiculaire a la surface de la 

tete de pressage (13) et a maintenir la surface de la tete de pressage (13) tangente a la 
surface (3) du support (2) pendant la depose du fil de renfort (F). 

7 - Procede de fabrication selon la revendication 5, caracterise en ce qu'il consiste 
a deposer, simultanement, plusieurs fils de renfort (F) selon des trajectoires de 

30 depose paralleles. 

8 - Procede de fabrication selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce 
qu'il consiste a mettre en ceuvre, en tant que liant, une poudre thermoplastique et a 
chauffer la zone de depose du fil de renfort. 
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9 - Precede de fabrication selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il consiste 
a mettre en oeuvre un fil de renfort (F) recouvert, en partie au moins, d'une poudre 
thermoplastique. 

10 - Precede de fabrication selon la revendication 8 ou 9, caracterise en ce qu'il 
5 consiste a projeter de la poudre thermoplastique sur la surface lors de la depose du fil 

de renfort. 

11 - Precede de fabrication selon Tune des revendications 8 a 10, caracterise en ce 
qu'il consiste a mettre en oeuvre une surface (3) de support (2) recouverte, en partie 
au moins, d'une poudre thermoplastique. 

10 12 - Precede de fabrication selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en ce 

qu'il consiste a mettre en oeuvre, en tant que liant, une resine hot melt deposee sur le 
support au fur et a mesure de la depose du film de renfort et en amont de la depose 
du fil de renfort. 

13 - Precede de fabrication selon 1'une des revendications 1 a8 5 caracterise en ce 
15 qu'il consiste a mettre en oeuvre, en tant que liant, un fil thermoplastique guipe sur le 

fil de renfort et a chauffer le fil de renfort au niveau de son point de depose. 

14 - Precede de fabrication selon l'une des revendications 1 a 8, caracterise en ce 
qu'il consiste a mettre en oeuvre, en tant que liant, une solution ou une emulsion 
pulverisable d'au moins une resine adhesive. 

20 15 - Precede de fabrication selon l'une des revendications 1 a 8, caracterise, en ce 

qu'il consiste a mettre en oeuvre un liant intimement lie au fil de renfort pour former 

un fil de renfort hybride. 

16 - Precede de fabrication selon l'une des revendications 1 a 15, caracterise en ce 

qu'il consiste a deposer le fil de renfort en segments discontinus. 
25 17 -Precede selon l'une des revendications 1 a 15, caracterise en ce qu'il 

consiste : 

■ a mettre en oeuvre un support (2) presentant une forme concave 
localement, 

■ a deposer les fils de renfort dans la region concave au moins du 
30 support (2). 

18 - Precede de fabrication selon l'une des revendications 1 a 1 7, caracterise en ce 
qu'il consiste a exercer, sur le fil de renfort (F), une pression comprise entre 0,01 bar 
et 30 bar et, de preference, comprise entre 0,1 bar et 1 bar. 
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9 - Procede de fabrication selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il consiste 
a mettre en ceuvre un fil de renfort (F) recouvert, en partie au moins, d'une poudre 
thermoplastique. 

10 - Procede de fabrication selon la revendication 8 cm 9, caracterise en ce qu'il 
consiste a projeter de la poudre thermoplastique sur la surface lors de la depose du fil 
de renfort. 

11 - Procede de fabrication selon l'une des revendications 8 a 10, caracterise en ce 
qu'il consiste a mettre en ceuvre une surface (3) de support (2) recouverte, en partie 
au moins, d'une poudre thermoplastique. 

12 - Procede de fabrication selon l'une des revendications 1 a 7, caracterise en ce 
qu'il consiste k mettre en ceuvre, en tant que liant, une resine hot melt deposee sur le 
support au fur et a mesure de la depose du film de renfort et en amont de la depose 
du fil de renfort. 

13 - Procede de fabrication selon l'une des revendications 1 a 7, caracterise en ce 
qu'il consiste a mettre en ceuvre, en tant que liant, un fil thermoplastique guipe sur le 
fil de renfort et a chauffer le fil de renfort au niveau de son point de depose. 

14 - Procede de fabrication selon l'une des revendications 1 a 7, caracterise en ce 
qu'il consiste a mettre en oeuvre, en tant que liant, une solution ou une emulsion 
pulverisable d'au moins une resine adhesive. 

15 - Procede de fabrication selon l'une des revendications 1 a 8, caracterise en ce 
qu'il consiste a mettre en ceuvre un liant intimement lie au fil de renfort pour former 
un fil de renfort hybride. 

16 - Procede de fabrication selon l'une des revendications 1 a 15, caracterise en ce 
qu'il consiste a deposer le fil de renfort en segments discontinus. 

17 -Procede selon l'une des revendications 1 a 15, caracterise en ce qu'il 
consiste : 

■ a mettre en ceuvre un support (2) presentant une forme concave 
local ement, 

■ a deposer les fife de renfort dans la region concave au moins du 
support (2). 

18 - Procede de fabrication selon l'une des revendications 1 a 1 7, caracterise en ce 
qu'il consiste a exercer, sur le fil de renfort (F), une pression comprise entre 0,01 bar 
et 30 bar et, de preference, comprise entre 0,1 bar et 1 bar. 
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19 - Procede de fabrication selon Tune des revendications 1 a 18, caracterise en ce 
qu'il consiste a chauffer le point de depose du fil de renfort a une temperature 
comprise entre 50 °C et 450 °C et, de preference, comprise entre 50 °C et 150 °C. 

20-Preforme poreuse comprenant plusieurs couches de fils de renfort (F) 
5 disposees selon au moins deux directions et solidarisees entre elles par un liant, 
caracterisee en ce qu'elle est fabriquee conformement au procede de fabrication 
selon 1'une des revendications 1 a 19. 

21 - Preforme poreuse selon la revendication 20, caracterisee en ce que les fils de 
renfort (F) sont a l'etat de repos et ne sont soumis a aucune precontrainte. 
10 22 - Installation pour la mise en oeuvre du procede de fabrication selon Tune des 

revendications 1 a 19, caracterisee en ce qu'elle comprend : 

■ un support (2) dont la surface (3) presente la forme du renfort fibreux a 
fabriquer, 

■ des moyens de stockage (15) d'au moins un fil de renfort (F), 

15 ■ au moins une tete de depose (5) qui comprend des moyens de guidage du 

fil de renfort jusqu' a des moyens de depose (10) presentant une surface de 
pressage (13) du fil de renfort contre la surface (3) du support (2), 

■ des moyens de guidage (16) du fil de renfort (F) depuis les moyens de 
stockage (15) jusqu'a la tete de depose (5), 

20 ■ des moyens de deplacement de la tete de depose (5), 

■ des moyens de cpmmande (20) des moyens de deplacement adaptes pour 
assurer un deplacement de la tete de depose (5) par rapport a la surface (3) 
du support (2), de maniere a deplacer les moyens de depose (10) contre la 
surface (3) du support (2) selon une trajectoire predetermine, en pressant 

25 le fil de renfort (F) contre la surface (3) du support (2) et en maintenant la 

surface de pressage (13) tangente a la surface (3) du support (2) pour que 
la pression exercee possede une direction normale a la surface (3) du 
support (2). 

23 - Installation selon la revendication 22, caracterisee en ce qu'elle comprend, en 
30 tant que moyens de depose, un doigt de depose (11) presentant une tete de pressage 
(13) destinee a exercer une pression sur le fil de renfort contre le support et une 
gorge de guidage du fil jusqu'a la tete de pressage (13). 
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24 - Installation selon la revendication 22 ou 23, caracterisee en ce qu'elle 
comprend des moyens (22) d'amenee du fil de renfort (F) au fur et a mesure de sa 
depose, de maniere a n'induire aucune tension dans le fil de renfort (F). 

25 - Installation selon Tune des revendications 22 a 24, caracterisee en ce qu'elle 
comprend des moyens (35) d'application d'un liant. 

26 - Installation selon Tune des revendications 22 a 25, caracterisee en ce qu'elle 
comprend des moyens (36) deactivation d'un liant. 

27 - Installation selon la revendication 26, caracterisee en ce que les moyens 
d'activation (36) comprennent des moyens de chauffage (21) de la zone de depose et 
de pression du fil de renfort (F). 



1 er depot 




regue le 03/06/03 



(NDU9TR1EILC 



DEPARTEMENT DES BREVETS 

26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cede* 08 

"telephone : 01 53 04 53 04 T6lecopie : 01 42 93 59 30 



BREVET ^INVENTION 
CERTIFICAT DUTILITE 

Code de la proprtete* intellectuelle - Livre VI 



N° 11235*02 



DESIGNATION D'INVENTEURfS) Page N° J. . / J. . 
(Si le demandeur n'est pas I'inventeur ou ['unique inventeur) 



Cet imprime est a remplir lisiblement a I'encre noire 



Vos references pour ce dossier 

| (facultatif) 



DB 113W/260899 



709950c 18SLC/AMD 



N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 



03 ougoS 



I TITRE DE L' INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 
Procedd et installation de fabrication d'une preforme de renfort 



| LE(S) DEMANDEUR(S) : 

Cabinet BEAU de LOMENIE 
51, avenue Jean-Jaures 
B. P. 7073 

69301 LYON CEDEX 07 



DESIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : (Indiquez en haut a droite «Page N« S'.l y a plus de trois Inventeurs " 
utHisez un formulaire Identique et num6rotez chaque page en indiquant le nombre total de pages): mventeurs, 



Norn 



Prenoms 



Adresse 



Rue 



Code postal et vifle 



Societe d'appartenance (facultatif) 
Nom 



Prenoms 



BRUYERE 



Alain 



21, rue de la Cense 



38630 1 LES A VENERES 



Adresse 



Rue 



Code postal et vifle 



Societe d'appartenance (facultatif) 



Nom 



Prenoms 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



Societe d'appartenance (fac ultatif) 

DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
! OU DU MANDATAIRE 
(Nom et quality du signataire) 

Le Mandataire : 
Samuel LE CACHEUX 
Conseil en P. I. n° 00-0405 




™J d J 1 ™ 7 *a 6 J a " vler . 1978 i rel3tive * rinformatj « ue > aux fichiers et aux liberies s'applique aux reponses faites a ce formulaire" 
□le garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'lNPI. 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



